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[ Abstract ] 

Memory module comprising on an interconnection substrate 
(12) . a plurality of semiconductor memory chips of the same 
elongated shape and having output connections located at the ends 
thereof. At least two chips (14, 16) are stacked and crossed. 




The invention relates to the area of memory devices used xn 
computer systems and especially large capacity memories . 

The needs for memory capacity in computer systems continue 
to increase. In many cases, the space available must also be as 
reduced as possible. These needs have led to the ^^^^^^^ °^ 
nore and more integrated unitary components, components of actxve 
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memory in 199Q reach capacities of 1 Mbit static. 4 Mbits 
dynajnic. They have also led to. ..th g^ development 
methods allovii^ high_densities Xorjaou^^ To further 

increase, "the- '^^r^-^ ^Y-^^-^-°^^-^-^^"°^^' memory modules have been 
proposed comprising several chips . stackedL in layers on, an 
interconnection substrate. Thus a volumetric division and not 
merely a planar division has been achieved. But one runs into 
interconnection problems between chips and above all between 
chips and the substrata which lead to long, burdensome and 
repetitive processes . Indeed, because the chips are placed 
exactly, one has to make connections on the lowest chip, insert 
an intermediary and attach the chip below, wire this new chip and 



SO on . 



It has also been proposed (Patent Abstracts of Japan. Vol. 
11, NO. 148 (E 506. May 14 1997) and ( JP-A-6L [1986] 287 133) to 
stack several chips, namely mass memory, a processor and a 
program memory. These chips have decreasing dimensions from the 
substrate to the last chip which is the program memory. This 
program memory, smaller than the others, is placed transverse to 
the two others which are elongated in the same direction. Because 
of the different dimensions of the three chips, they can be 
interconnected. This, is not the goal of the invention which axms 
to facilitate interconnection becween different memories of the 
same size and the substrate of a memory module. Two successive 
chips are always crossed with each other. This is not the same 
arrangement that the JP document describes, where two smaller 
chips are oriented in the same way. 

. The present invention aims to increase the layout densities 
of currently used, by a division in volume rather than simply 
planar, without dealing with the problems of interconnection to 
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which the solutions already envisaged have encountered. To 
achieve this goal it takes advantage of the fact that the 
majority of existing large capacity memory chips have a vary 
elongated rectangular shape and that the output connections of 
these chips are often located at the two ends. As an example, 
chip HC 623-128 with a 1 Mbit memory has a length L and a width 1 
which are respectively 14.4 and 5.7 mm, with sixteen connecting 
areas at each end. The invention accordingly proposes a memory 
module in accordance with Claim 1. . ^ 

using this crossing, connecting the two ends of the chips is 
carried out without any difficulty, since the connections from 
the upner chip are not bothered by the lower chip- Superficially, 
mounting the two chips crossing each other does not gain any 
apace. But in actual fact it is still necessary to connect 
smaller auxiliary annexed components to the memories, such as 
capacitors and/or integrated logical circuits. These small 
components can be placed between the arms of the cross. 

-7-^en the chips are sufficiently elongated, three chips can 
be crossed at 60" to one another. _ 

Whether one uses two or three crossed chips, it is desirable 
to place supports under the ends of the chips, to prevent a 
cantilever ing when applying the welding of the aluminum or gold 
wires to the terminal areas. 

Other sets of two chips can be superimposed on two stacked 
and crossed chips, each time placing supports intended to prevent 

cantilever ing. _ t • ^•ut 

one advantageous application of the invention, applicable 
when each chip is longer than twice its width is defined by Claim 
5. This arrangement allows a considerable increase in compact 

asseirbly . 
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The invention will be understood better on reading the 
specific methods of production of the invention, given as 
nonlimiting exairrples . The description refers to the drawings 
which accompany it. in which: 

- Figure 1 is a schematic view, in principle in elevation, 
showing a micromodule constituted of two memory chips on a 
substrate; 

- Figure 2 is an elevated view showing the ^uxtaposxtxon of 
two pairs of chips, the two chips in each pair being arranged as 

in Figure 1; . . ^-u 

f '" - Figure 3 shows schematically a module comprxsxng three 

I chips crossed at 60"; ' . , , 

^ - Figure 4, similar to Figure 1, shows a particularly 
advantageous implementation of the invention; 

- Figure 5 shows a memory device comprising four 
micromodules of the type shown in Figure 4; 

- Figure 5A is a schematic view in perspective showing how 
the areas of the chips of a micromodule of the type shown m 
Figure 5 can be joined to a bus allowed for on a support; 

- Figure 6 shows a device comprising a double face support; 

- Figure 7, similar to Figure 6, shows a possible method of- 
mounting in a hermetic housing, . . 

- Figures 8 and 9 . ' similar to Figure 6. show production 

- Figure 10 is a schematic view, in principle showing a 
possible method of mounting micromodules by joining to a mother 

"""^The micromodule shown schematically in Figure 1 comprises a 
substrate carrier 12 and two memory chips 14 and IS,- of elongated 
shape. Chip 14 is attached directly to the substrate 12, which 
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for example a ce^ic substrate carrying a hybrid circuit. ThB 
output tabs 18 of chip 14 are joined to tracks formed on the 
substrate carrier 12 by wires 19. generally made of aluminum or 
gold attached by tharmocompression or thermosonic weldxng. Chip 
16 is attached as a cross on chip 14 and its output tabs are also 
connected to the tracks of the substrate eerier 12 by wires 19, 
which will have a greater length than the attachment wires of the 
areas 18 Such an attachment using an epoxide isolating resin or 
silicone is possible without any corrosion of the chips, whose 
surface is passivized in the attached area. To avoid an 
inopoortune cantilevering on application of the weld or weldxng. 
extremely thin supports 20 of the same thickness as ^he chip 14 
(in general less than 0-3 mm) are located under the end parts of 
the chip 16. Generally supports of silcone will be used (which 
could be fragments of discarded chips) . ^. ,^ 

installation of chip 14 and the supports 20, then chip 16, 
can be carried out by a an automatic machine available at the 

current time. ' • . ^ ^« 

in the dead areas that exist between the arms of the cross 
formed by chips 14 and 16 are found components of small size such 
as a capacitor 22 and associated logic circuits 24, such as 
buff er registers coupling,- circuits , etc. -.^ , - .. 

AS Shown in Figure 2. two sets of chips of the type shown m 
Figure 1 can be stacked, which allows a gain in extra space Chip 
14a placed above chip 14 is separated from it by chip 1& and 
supports 34, which have to allow the exsistence of a slight 
caltilevering to leave space for the welding o£ the wires IS and 
in order to not crush the wires. The same holds true for the 
supports 3 6 interposed between chips 16a and 16. 
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The number of sets of two chips that can be thus stacked is 
limited in particular by the usual methods of automatic mounting: 
thermosonic welding machines only accept a limited difference in 
level between the welding of the end of a same wire. It can be 
seen in Figure 2 that tbe difference in level between the end 
welds of a wire 19a is already greater than the difference in 
level between the welds of a wire 19- 

Another limitation of the number of sets is linked to the 
repetitive character of the mounting process: whereas in Figure 1 
a single sequence of welding suffices, two sequences are 
necessary in the case of Figure 2. since it is necessary to 
succesively place the first set and do the welding, "then attach 
the chips of the second stage before carrying out a new welding 

operation. . , , /t i 

When the memory chips have a sufficient length (D wxdth (1) 
relationship, it is possible to cross more than two chxps. to^ 
allow cabling _of_aaarger number of chips arrangedjn a star_xn a 
7ir.^l^^^i.o^^ in particular, three chips have been used at 
^^^:^^riS^t S0°. Four chips 14, 16, 26 and 28 can also be 
placed in a star, as shown in figure 3. In this case, ^^^^--^ 

. , 70 and 32 have to be allowed tor. 

size and thickness supports 20, 30 ana iiav« 

<:^^e,t. all assembed by attaching, then 
Chips and supports are -first of a±i assenusea „. . 

cabling is carried out as _in the. cas,e. of ^igure_^^l. 

Figure~r^ws' a method of production of the invention that 
is particularly advantageous in terms of gaining space and the 
absence of cantilevering . The micromodule shown in Figure 4 
comprises a lower pair of chips 3 8 and an upper pair of chips 40 
T^two chips in each pair are arranged parallel " ^^/^f 
and crossed with the two chips of the other pair. The cbips 38 
are attached directly onto the substrate and their spacing is 
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such that the end parts of the chips 40 are attached to them, 
avoiding movement out of the perpendicular. Supports 42 can be 
placed between the chips 38 to guarantee a relatively precise 
installation. The spacing of chips 40 is such that they free the 
end parts of the chips 3 8 and in particular the connecting tabs 
of wires 19. This mounting also- authorizes the use of chips with 
output tabs 44 in their middle area. 

in the device shown in Figure 4. the density of integration 
is practically doubled compared to that of a normal mounting. , 
It is possible to constitute an independent micromodule, 
individually testable, interchangeable with another micromodule, 
using a small format substrate 12. all interface connections of 
the micromodule being brought from a single side of the module, 
on one of the output tabs 46, via printed paths. 

A plurality of micromodules of the type shown m Figure 4 
can be mounted on a single face or on two faces of a larger 
support, on the baked together type, or carrying thick layer 
circuits Figure 5 shows four micromodules each with a substrate 
12 attached to a support 45 carrying interconnection circuits 
produced for example using thick layer technology. The support 45 
can also carry auxiliary components 48. 

■ in -a laodule of the type shown in Figure,, 5. the connections 
can be made particularly simple by providing on the support 45 a 
bus passing under the substrates 12. The connection °^ 
substrates are thus connected to the wires of the bus by the 
n.etalli.ed holes of the substrates. The connections with the bus 
conductors 50 can also be carried out using sections of welded . 
■ wires 52, as indicated schematically in Figure 5^. _ 

A support 45 can be provided with micromodules on its two 
faces, as indicated in Figure 6. Modules carrying four 
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micromodules and corresponding to a memory organized in bytes can 
thus be constituted on each face. Such a module can be placed in 
a metallic housing comprising a £r=me 54 and sealed covers 56. as 
indicated in Figure 7 . The support can be one of the b3.-f ace 
substrates called -multi chip modules" in current 
commercialization whose two faces can be connected by linking 

inside the support. « w 

in another possible arrangement illustrated in Figure 8, two 
^cdcromodules each having the constitution shown in Figure 5 are 
superimposed on a support 58. The two micromodules are thus 
identical, but a wedge 60 must be allowed for between them to 
avoid overlapping the wires of the ccnnection.of the lower 
n^cro-module. Another solution, schematized in Figure 9. consists 
in using an upper micro-module whose support substrate 12a has a 
size greater than that of the support substrate 12 of the lower 
micro-module so that that it can rest on a wedge 60 in the form 
of a frame. The wedge 60 thus has a thickness keeping a passage 
clearance for the wires between the lower micro-module and the 
substrate i2a. 

to the casB iixuscraced in Figure 9, one substrate carrier 
could be arranged at ISO" to another and allow its ro« ol 
extezaal oonnecting tabs 46 to correspond to pla=«»nts o£.a 
rectilinear bus on the support 58. 

K plurality nu>dulas of the type sho«n in Figure 6 can be 
laid Mutually parallel in a frazae or a metal housing^ "-^^ - 
mother board to constitute a memory de^rice. Figure 6 shows the 

of such a fra-a, fitted with grooves into which su^orts 
45 ««age. The conductance of heat generated by the 
eLTed by the pressure of the edges of the supports 45 aga^st 
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.he pa«i.ion of the grooves W .pring. 64 The^ther board, aot 

. allowed for at the base of the frame. 

""T^e a devi« that constitutes a .ari^t of th. 

latter of Figure S. The base « of the frame carrxes the 
Itlrboard .S, ---^-rsrorr^is^s.^rcits etc. 
"■"r::^::r«n:=rca^rara set of four chips on each 
Tace areTso b. non-represented grooves. .eedie^spr.ngs 

7r hew in frale housings, have support edges aga^t the 

! Vc£ the grooves and guarantee a good thermal contact. 

'^ r. ate fftted with rows of output feet 74 of the same 
supports 45 are li.tted wi ^ ^.^^ 

length attached to supports, for «^pl 

^ » *.lectric pressure welding, 

'T":ra=t with t^e -'her board .8. generally constituted ^ a 
.nto contact wxth ^^^^^ ^.^^^.^ 

thxck layer or baXed t g . ^^13 card is 

currently ^"^^'^^^^ ^J"^^^^^^^ at the bearing points of the 
.m-piated ahead =^ ^^^^ ,,,,,.ally connected 

outputs 74. The output feet c operation, for 

wirh the tin-plated areas .n a s=.ngle fusion p 

example in the vapor phase. henaetically sealed in a 

r«frprai:tro"p:^ reirng th, Uerboard. 
. .housing fitted with P"^=^^ ^ arrangement of each 

The mounting i^Ji^e 10 al ^^^^^ 

^cro-module at >"'"7\^f ' ; to constitute a m««ry 
micromodules comprising 4 Mbit ^^'^ 3,^,5^4 ^. 

■ ^dule of 0.5 Gbits in a volume not exc«.ding 
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'"''S^SS^S^it^priscs ai 1.L two chips (U. 16; 3S.40) ttid<^ and c«l«d so ttat the output 
ooxBlcawiis of one chip an beyond the periphery of rhachv 

benweo the amis of tbs cross onistitated by two chips CU.16) al a 9Q(«^^ 
/^SfSSSSt^ thice chips ^ 

with another set of two chips (40) which are also paraUcl and id m tic n l. 

superimposed, suppota being provided for avoiding cantilever. 
- ^•^S^ti:i:SSl:^;S^SSonesetof^ehipsoa 

(U)lnldtaStUicsubsaaiesateprovided^^ 

9.MbdBkaccoriingtodaini8. that saiAaunnii tabs aw 

cbaiactsrized ia that eadi snbstiate cames dup ouipas tabs 

oomastBd to the bus condndois by welded wixes. 



10. Mewilevice ceapriai»g.apl«al^^ 

cbanacriadia that the substnterfjenioda^ 
provided on an =dgp of output tabs weidabte TO coiBceiioa zones of a 
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Figure 3 
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Figure 6 
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Figure 7 
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★ MAON Ull U14 92-193807/24 icEF 489643- Al 

Solid-state larg^e capacity memory module - includes chips stacked 
in layers on substrate with axes crossed to ensure separation of 
contacts (Fm) 

MATRA MARCONI SPACE FRANCE 90.12.05 90FR^16210 
(92.06.10) HOIL 25/18, 25/065 
91.12.03 91EP-403267 R(DE ES GB NL) 

The memory module comprises a connection substrate (12), with 
several semiconductor memory chips of the same shape. The chips 
each have their output connections at_Qnfijand*.At least two chips, 
and possibly more are stacked one above the other, but their 
longitudinal axes are crossed so that their connections lie in different 
positions. 

Additional circuit components such as capacitors and further 
logic circuits are placed between the branches of the crossing 
memory chips. The assembly may include two chips at 90 deg, 8 at 60 
deg. or 4 at 45 deg. to each other. 

ADVANTAGE - Compact assembly of large capacity memory, 
(lOpp Dwg.No.1/10) 

CT: DE1639309 EP222203 
N92-146389 U11-D01A6 Ul*. AlO 
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@ Modules' de m^moire k 6tat sotide et dispositifs de m^moire comportant de tels modules. 



@ Module de m6moire comprenant, sur un 
substrat (12) d'interconnexion. ptusieurs puces 
de m^moire k semi-conducteurs de fonme allon- 
g6e dont les sorties sont locaiis^es aux extr^- 
mit^s. II comporte au moins deux puces (14.16) 
empales et crots^es. 
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L invention conceme le oomaine des dispositifs 
de m6moire utilises dans les syst6mes informatiques 
et notamment les m6moires k grande capacity. 

Les besoins en capacity de nn^moire des syst6- 
mes infonmatiques ne cessent d'augmenter. Dans 5 
beaucoup de cas. Tespace disponible doit fttre aussi 
r6duit que possible. Ces besoins ont conduit d d6ve- 
lopper des composants unitaires de plus en plus int^ 
gr6s : les composants de m6moire vrve atteignent en 
1990 des capacit6s de 1 Mbit en statique, 4 Mbits en lo 
dynamique. lis ont 6galement conduit d d6velopper 
des proc6d6s d'interconnexion permettant de fortes 
densit6s de montage des puces. Pour augmenter 
encore la capacity dans un volume donn6, on a pro- 
pose des modules de m6moire comprenant, sur un is 
substrat d'interconnexion, un empliement constitu6 
de plusieurs puces superpos6es. On rtaitse ainsi une 
repartition dans Tespace et non plus simplement dans 
le plan. Mais on se heurte k des problfemes d'intercon- 
nexion entre puces et surtout entre les puces et le 20 
substrat qui conduisent k des processus it6ratifs on6- 
reux et longs. II faut en efFet, du fait que les puces sont 
exactement superpostes, effectuer les liaisons sur la 
puce la plus basse, placer un intercalaire, coller la 
puce qui est au-dessus, cabler cette nouvelle puce et 25 
ainsi de suite. 

On a 6galement propose (Patent Abstracts of 
Japan, Vol. 11, N** 148 (E 506. 14 Mai 1997) et (JP- 
A-61 287 133) un empilement de plusieurs puces, ^ 
savoir une m^moire de masse, un processeur et une 30 
m6moire de programme. Ces puces ont des dimen- 
sions d6croissantes depuis le substrat jusqu'A la der- 
ni6re puce qui est la m6moire de programme. Cette 
m6moire de programme, plus petite que les autres, 
est plac6e transversaiement aux deux autres qui sont 3S 
allong6es dans le m6me sens. Du fait des dimensions; 
diff6rentes des trois puces, on peut les interconnec- 
ter. Ce n'est pas ik le but de I'invention qui vise k faci- 
liter Ilnterconnexion entre diff6rentes m6moires de 
m6me dinr^nsion et le substrat d'un module m6moire, 40 
Deux puces successives sont toujours crois6es entre 
elles. Ce n'est pas la m^me disposition que d6crit le 
document JP. ou les deux puces inf6rieures sont 
orient6es de la m6me fagon. 

La pr6sente invention vise k augmenter les den- 45 
sit6s d*implantation courammenl utilis6es k Theure 
actuelle, par une r6partition en volume et non plus en 
plan, sans pour autant rencontrer les probl^mes 
d'interconnexion auxquels se heurtent les solutions 
d6j^ envisag6es. Elle utilise dans ce but la constata- 50 
tion que la plupart des puces de m6moires k grande 
capacit6 existantes ont une fonme rectangulaire tr6s 
aIlong6e et que les connexions de sortie de ces puces 
sont souvent localis6es aux deux extr6mit6s. A litre 
d'exemple. la puce HC 628-128 de m6moire 1 Mbit a 55 
une longueur L et une largeur I qui sont respective- 
menl de 14.4 et de 5,7 mm. avec seize plages de rac- 
cordement k chaque extr6mit6. L'invention propose 
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en cons6quence un module de m6moire suivant la 
revendicalion 1. 

Grace k ce croisement les connexions k partlr 
des deux extr6mit6s des puces s'effectuent sans- 
aucune difficult^, puisque les liaisons k partir de la 
puce sup^rieure ne sont pas g§n6es par la puce inf6- 
rieure. En apparence. le nrwntage en croix de deux 
puces ne fait pas gagner d'espace. Mais en fait if est 
toujours n^cessaire d'assocter aux m6moines des 
composants annexes de plus petite dimension, tels 
que des condensateurs et/ou des circuits logiques 
int6gr6s. Ces composants de petite taille peuventfitre 
places entre les branches de la crobc. 

Lorsque les puces sont suffisamment allong^es. 
trois puces peuvent Stre crois6es k 60^ les unes des 
autres. 

Qu'on utilise deux puces ou trois puces crois^es, 
il est souhaitable de placer des cales sous les extr6- 
mit6s des puces, afin d*6viter un porte-d-faux lors de 
I'appui de I'organe de soudure des fils d'aluminium ou 
d*or aux plages tenminales. 

Sur deux puces emp36es et crois6es peuvent 
6tre superposes d'autres jeux de deux puces, diaque 
fots en plagant des cales destines k ^viter les portes- 
^-faux. 

Un mode avantageux de realisation de l'inven- 
tion, applicable lorsque chaque puce a une longueur 
sup6rieure k deux fois sa largeur est d6fini par la 
revendication 5. Cette disposition pemiet d'augmen- 
ter consid6rablement la compacite. 

L'invention sera mieux comprise k la lecture de la 
description qui suit de modes particuliers de realisa- 
tion de rinvention. donn6s k titre d'exemples non limi- 
tatifs. La description se rfeffere aux desslns qui 
Taccompagnent, dans iesquels : 

- la figure 1 est un schema de prindpe en eleva- 
tion nr»ontrant un micro-module constitue de deux 
puces de n>emoire sur un substrat ; 

- la fjgure 2 est une vue en elevation montrant la 
juxtaposition de deux couples de puces, les deux 
puces de chaque couple ayant la disposition 
montr6e en figure 1 ; 

- la figure 3 montre schematiquement un module 
comprenant trots puces crotsees k SO"* : 

- la figure 4. simflaire k la figure 1. montre un 
mode particulieremeni avantageux de mise en 
oeuvre de Tinvention ; 

- la figure 5 montre un dispositif de memoire 
comportant quatre micro-modules du genre mon- 
tre en figure 4 ; 

- la figure 5A est un schema en perspective mon- 
trant comment les plages des puces d'un micro- 
module du genre montre en figure 5 peuvent etre 
raccordees k un bus pr6vu sur un support ; 

- la figure 6 montre un dispositif comportant un 
support double face ; 

- la figure 7, similaire k la figure 6, nrwntre un 
mode possible de montage en boilier hermeti- 
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- les figures 8 et 9, similaires ^ la figure 6, mon- 
trent des variantes de realisation ; 

- la figure 10 estun schema de principe montranl 
un mode possible de montage de micro-nrK>dules 
avec raccordement avec une carte m6re. 

Le micro-module montr6 sch6matiquement sur la 
figure 1 comporte un substrat porteur 12 et deux 
puces de m^moire 14 et 16. de fonme allong6e. La 
puce 14 est directement collie sur le substrat 12. qui 
est par exemple un substrat en c^ramique portant un 
circuit hybride. Les plots de sortie 18 de la puce 14 
sont raccord^s k des pistes form^es sur le substrat 
porteur 12 par des fils 19, g6n6raiement en aluminium 
ou en or. fix^ par soudage thenmosonique ou par 
thenmocompression. La puce 16 est coil6e en croix 
sur la puce 14 et ses plots de sortie sont 6galement 
relics aux pistes du substrat porteur 12 par des flls 19. 
qui auront une longueur plus grande que les fiis de 
raccordement des plages 18. Un tel collage k I'atde de 
r6sine isolante ^poxyde ou silicone est possible sans 
aucune corrosion des puces, dont la surface est pas- 
sive dans la zone encoll6e. Pour 6viter un porte-A- 
faux intempestif lors de Tapplication de la sonde de 
soudage. des cales 20 de mfime 6paisseur que la 
puce 14. done tr6s minces (en g6n6ral moins de 0,3 
mm) sont intercal6es sous les parties terminales de la 
puce 16. On utilisera g6n6raiement des cales en sili- 
cium, qui pounont 6tre des fragments de puces mises 
au rebut 

La mise en place de la puce 14 et des cales 20, 
puis de la puce 16. peut s'effectuer par une machine 
automatique k Theure actuelle disponibie. 

Dans les zones mortes qui subsistent entre les 
branches de la crobc form6e par les puces 14 et 16 
peuvent 6tre disposes des composants de petite 
taille. tels qu'un condensateur 22 et des logiques 
associ^s 24. tels que registres tampon, circuits de 
couplage, etc... 

Conrvne le montre la figure 2, on peut empiler 
deux jeux de puces du genre niontr6 en figure 1. ce 
qui permet un gain de place suppl^mentaire. La puce 
14a piac^e au-dessus de la puce 14 en est s6par6e 
par la puce 16 et par des cales 34, qui doivent laisser 
alors subsister un i^er porte-^-faux pour laisser de 
la place aux soudures des flls 1 9 et ne pas 6craser ces 
flls. II en est de meme des cales 36 interpos^es entre 
les puces 16a et 16. 

Le nombre de jeux de deux puces que Ton peut 
ainsi empiler est limit6 notamment par les modes 
habituels de montage automatique : les machines k 
soudage thermosonique n'acceptent qu'une d6nive- 
16e limit6e entre les soudures d'extr6mit6 d'un meme 
fil. On voit sur la figure 2 que la d6nivel6e entre les 
soudures tenninales d'un fil 19a est d6j^i nettemenl 
sup^rieure k \a d6nivel6e entre les soudures d'un fil 
19. 

Une autre limitation du nombre de jeux est Ii6e au 
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caract6re it6ratif du processus de montage : alors que 
dans la figure i une seule sequence de soudage suf- 
fit. deux sequences sont n6cessaires dans le cas de 
la figure 2, puisqu'd faut successivement placer le pre- 
5 mier jeu et faire les soudures. puis coder les puces du 
second 6tage avant d'effectuer une nouvelle opera- 
tion de soudage. 

Lorsque les puces de m6nr)oire ont un rapport lon- 
gueur (L) largeur (I) suffisant. il est possible de croiser 
10 plus de deux puces, pour permettre de cdbler en une 
seule operation un nombre plus eiev^ de puces dis- 
pos^es en etoile. On a notamment utilise trois puces 
d 60** Tune de Tautre. On peut 6galement placer en 
etoOe quatre puces 14,16. 26 et 28, conrme le montre 
IS la figure 3. Dans ce cas. des cales de dimension et 
d'6paisseur diff6rentes 20. 30 et 32 doivent etre pr6- 
vues. Les puces etles cales sont d'abord assemblies 
par collage, puis le cSblage est effectue comme dans 
le cas de la figure 1 . 
20 La figure 4 montre un mode de realisation de 

rinvention particulierementavantageux par ie gain de 
place qu'il procure et Tabsence de porte-^-feux. Le 
miCTomodule montre en figure 4 comporte une paire 
de puces inf6rieure 38 et une paire de puces supe- 
rs rieures 40. Les deux puces de chaque paire sont dis- 
pos6es paralieiement Tune k Tautre et croisees avec 
les deux puces de Tautre paire. Les puces 38 sont col- 
lees directement sur le substrat etleurecartement est 
tel que les parties temriinales des puces 40 s'appln 
30 quent sur elles, 6vitant un porte-^i-faux. Des cales 42 
peuvent etre placees entre les puces 38 pour garantir 
une mise en place relative precise. Lecartement des 
puces 40 est tel qu'elles liberent les parties terminales 
des puces 38 et notamment les plots de raccordement 
35 des flls 19. Ce montage autorise egalen>ent I'emploi 
de puces presentant des plots^de sortie 44 dans leur 
zone mediane. 

Dans le dispositif montre en figure 4. la densite 
d'integration est pratiquement doubiee par rapport k 
40 celle d'un montage nomrial. 

II est possible de constituer un micro-module 
independanl, testable individuellement, interchan- 
geable avec un autre micro-module, en utilisant un 
substrat 12 de petit format, toutes les connexions 
45 d'interface du micro-module etantramenees d'un seul 
c6te du module, sur des plots de sortie 46. par des pis- 
tes imprimees. 

Plusieurs micro-modules du genre montre en 
figure 4 peuvent etre monies sur une seule face ou sur 
so les deux faces d un support de plus grande taille, de 
type co-cuit. ou portant des circuits en couche 
epaisse. La figure 5 montre quatre micro-modules 
ayant chacun un substrat 12. fixes sur un support 45 
portant des circuits d'interconnexion realises par 
55 exemple en technologie k couche epaisse. Le support 
45 peut porter egalemenl des composants annexes 
48. 

Dans un module du genre montre en figure 5, les 
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sent les bords oes supports centre ia paroi des rainu- 
res el garantissent un bon contact thermique. Les 
supports 45 sont munis de rang^es de pattes de sortie 
74 de meme longueur Ttx^es aux supports, par exem- 

5 pie par soudage d haute temperature ou soudage 
6lectrique d pression. Les pattes de sortie 74 viennent 
en contact avec ia carte m^ 68. constitute g6n6ra- 
lement en circuit couche tpaisse ou en co-cuit ctra- 
mique du type couramment dtsignt par rabr6viation 

10 anglo-saxonne "multi-chip module'. Cette carte est 
prtalablement ttamte localement, aux emplace- 
ments d'appui des sorties 74. Les pattes de sortie 45 
peuvent ensuite Stre solidaristes des zones 6tamtes 
en une seule operation de refusion, par exemple en 

IS phase vapeur. 

L'ensemble ainsi constitut petit £tre enfermt her- 
mttiquement dans un boltier tquipt de sorties paral- 
Itles prolongeant la carte mtre. 

Le nK)ntage de ia figure 10 permet de disposer 

20 des micro-modules k un intenralle de 3 mm les uns 
des autres. ce qui permet de monter 16 micro-modu- 
les comportant des puces de 4 Mbits pour oonstituer 
un module mtmoire de 0,5 Gblts dans un volume ne 
dtpassant pas 35x65x34 mm. 

25 

Revendtcations 

1. Module de mtmolre comprenant, sur un substrat 
20 (12) d'interconnexion, plusieurs puces de 

m6moire ^ semiconducteurs ayanl toutes la 
meme fonme allong6e dont les sorties sont loca- 
Iis6es aux extrtmitts, caract6ris6 en ce qu'tl 
comporte au moins deux puces (14,16 ; 38,40) 
35 empiites et croistes de fa9on que les sorties 
d*une puce dtbordent de la puce piacte sous elle 
dans rempienienL 

2. Module selon la revendication 1, caracttrist en 
40 ce que des composants annexes (22,24) tels que 
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connexions peuvent ^tre rendues particuli^remenl 
simples en pr6voyant sur le support 45 un bus pas- 
sant sous les substrats 12. Les plages de connexion 
des substrats sont alors relives aux fils de bus par des 
trous m^llists des substrats. Les liaisons avec les 
conducteurs de bus 50 peuvent 6gaiement etre effec- 
tu6es A raide de tron9ons de fUs soud6s 52, comme 
indiqut schtmatiquement sur la figure 5A. 

Un support 45 peut 6tre muni de micro-modules 
sur ses deux faces, comme indiqu6 sur la figure 6. On 
peut ainsi constituer des nKxiuies portant quatre 
miCTO-modules sur chaque face et correspondant k 
une m6moire organis6e en octets. Un tel module peut 
6tre piac^ dans un boltier m^tallique comportant un 
cadre 54 et des couvercies scell^s 56, comme indiqu6 
sur la figure 7. Le support peut 6tre un des substrats 
bi-face dits "multi chip modules" en cours de commer- 
cialisation dont les deux faces sont reliables par des 
liaisons k Tint^rieur du support 

Dans une autre disposition possible. illustr6e sur 
la figure 8 deux micro-modules ayant chacun la cons- 
titution montr6e en figure 5 sont superposes sur un 
support 58. Les deux micro-modules sont alors iden- 
tiques, mais une cale intercalatre 60 doit £tre pr6vue 
entne pour eux pour ^viter de coucher les fHs de 
connexion du micro-module inf^rieur. Une autre solu- 
tion. sch6matis6e en figure 9, consiste k utiliser un 
micro-module sup6rieur dont le substrat support 12a 
a une taille en plan sup^rieure k ceile du substrat sup- 
port 12 du micro-module inf6rieur de fa^on qu'il 
puisse reposer sur une cale 60 en forme de cadre. La 
cale 60 a alors une ^paisseur r^servant un jeu de pas- 
sage des fils entre le micro-module inf6rieur et le 
substrat 12a 

Dans le cas illustr^ en figure 9, un substrat por- 
teur pourra 6tre orients k 1 80* de I'autre et pr6vu pour 
que sa rang§e de plots de connexion exteme 46 
corresponde aux emplacements d'un bus rectiligne 
sur le support 58. 

Plusieurs modules du genre montr6 en figure 6 
peuvent 6tre juxtaposes parall61ement dans un cadre 
ou boltier m^tallique portant une carte m^re pour 
constituer un dispositif de m6moire. L.a figure 6 mon- 
tre les flancs 62 d'un tel cadre, munis de rainures dans 
lesquelles s*engagent les supports 45. U6coulement 
de la chaleur g^n^r^e par les circuits est assure par 
appui des bords des supports 45 centre la paroi des 
rainures par des ressorts 64. La carte mere, non 
repr6sent6e. est pr6vue au fond du cadre. 

La figure 10 nnontre un dispositif qui constitue une 
variante de celui de la figure 6. Le fond 66 du cadre 
porte la carte m^re 68. 6quip6e eventuellement sur sa 
face arriere de composants lels que des m^moires ou 
jeux de bascules tampons, des condensateurs, etc., 
70. Les supports 45. portant chacun un jeu de quatre 
puces sur chaque face, sont encore guides par des 
rainures non representees. Des ressorts en epingle 
72, emprisonnes dans des logements du cadre, pres- 



des condensateurs ou des drcuhs logiques inte- 
gr6s. sont places entre les branches de la crobc 
constituee par deux puces (14.16) k 90^. 

45 3. Module selon la revendication 1. caracterise en 
ce qu*il comporte trois puces croisees k 60** les 
unes des autres ou quatre puces (14.16,26.28) k 
45^ 

so 4. Module selon la revendication 1. 2 ou 3, caracte- 
rise en ce que des cales (20,30,32) sont placees 
sous les extremites des puces en porte-ci-faux. 

5. Module de memoire comprenant, sur un substrat 
55 (12) d'interconnexion. plusieurs puces de 

memoire k semiconducteurs de foone allongee 
dont les sorties sont local tsees aux extremites, 
chaque puce (38,40) ayanl une longueur supe- 
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rieure ^ deux fois sa largeur, caract6ris6 en ce 
qu'un couple de deux puces paralldles et identi- 
ques (38) est empil^ et crois^ ^ angle droit avec 
un autre couple de deux puces ^galement paral- 
l^les et identiques (40). 



6. Module seion I'une quelconque des revendica- 
tions pr^c^dentes, caract^ris^ en ce que, sur un 
jeu d*au moins deux puces empil6es et cro(s6es 

est superpose un autre jeu d'au moins deux to 
puces, des cales 6tant pr^vues pour ^viter les 
portes-^-faux. 

7. Module selon Tune quelconque des revendica- 
tions pr6c6dentes. caract^ris^ en ce que le subs- is 
trat (12) porte au moins un jeu de deux puces sur 
chaque face. 



8. Module selon Tune quelconque des revendica- 
tions pr6c6dentes, caract^ris^ en ce qu'il 20 
comprend un support (45) muni d*un bus (50) 
passant sous* plusieurs substrats (12) et en ce 

que les substrats sont munis de moyens de liai- 
son avec le bus. 

25 

9. Module selon la revendication 8, caract^ris^ en 
ce que chaque substrat porte des plots de sortie 
des puces sur un seul bord et en ce que lesdits 
plots de sortie sont relics aux fiis de bus par des 

fils soud6s. - 30 

10. Dispositif de m^moire comprenant plusieurs 
modules, caract^ris^ en ce que les substrats des 
modules sont places parall^tement les uns aux 
autres dans un cadre et munis sur un bord de pat- 35 

v tes de sortie soudables ^ des zones de raccorde- 
ment d'une carte m6re plac6e au fond du cadre. 



40 



45 



50 



55 




6 



EP 0 489 643 A1 



r 



FIG. 4. HE 




12 



0 



to 



FIG. 5. 



D 



[ 



J 
] 



12 



45 



.] 



□ 

□ 
□ 

a 
□ 



FIG.5A. 



EP 0 489 643 A1 



62 



FIG. 6. 

12 





FIG.7. 



45 



7^ 



56 




54 



FIG. 8. 




40 38 12 



58 



FIG. 9. 




8 




9 



EP 0 489 643 A1 




OOkc 
dtt hicvcti 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



DOCUMENTS CONSmERES COMME PERTINENTS 



EP 91 40 3267 



OJlSSlMENrDClA 
OCMANDCqt-CXS) 



EP-A-Q ZZZ 203 (BBC) 

colofifitt S, llgM 52 - llgiw 56; rcvmdtcttton 
I; flQurtts 2.3.6 • 

OE-A-1 639 309 (aCEKTlA) 

• rcv«nd1c4t1ons 1.3,4; f lourc • 



.3.5 



K01L2S/18 
H01L25/065 



OOMAINES TECHNIQUES 
^^0>LCXS) 



KQIL 



Uk HAYE 



10 MARS 1992 



DC RAEVE R,A.U 



OLTCCOBE DCS DOCUMENTS UlLS 



X:p«tlorfS4r- 
Y:pw1leiti^ 



A: 
O : 
r : 



0:aU4nsU««a«4 
L : di4 poor raatNC nlsnf 



10 



Claims EP 489643 Bl 

1. A memory module comprising, on an interconnection substrate (12), a plurality of semi-conductor memory chips 
having a same elongated shape and having output connections located at the smaller ends thereof; 

characterized in that it comprises at least two chips (14, 16; 38,40) stacked and crossed so that the output 
connections of one chip are beyond the periphery of the chip which is located under it in the stack 

2. Module according to claim 1, 

characterized in that auxiliary components (22,24) such as capacitors or integrated logic circuits, are located 
between the arms of the cross constituted by two chips (14, 16) at a 90(degree) angle. 

3. Module according to claim 1, 

characterized in that it comprises three chips at mutual angles of 60(degree) or four chips (14,16,26,28) at mutual 
angles of 45(degree). 

4. Module according to claim 1, 2 or 3, 

charaaerized in that supports (20,30,32) are located under the smaller ends of the cantilevered chips. 

5. A memory module comprising, on an interconnection substrate (12), a plurality of semi-conductor memory chips of 
elongated shape whose output connections are located at the smaller ends thereof, each chip (38,40) having a length 
which is more than twice its width, 

characterized in that a set of two mutually parallel and identical chips (38) is stacked and crossed at right angles 
with another set of two chips (40) which are also parallel and identical. 

6. Module according to any one of the preceding claims, 

characterized in that, on a set of at least two stacked and crossed chips, another set of at least two chips is 
superimposed, supports being provided for avoiding cantilever. 

7. Module according to any one of the preceding claims, 

characterized in that the substrate (12) carries at least one set of two chips on each face thereof 

8. Module according to any one of the preceding claims, 

characterized in that it comprises a support (45) provided with a bus (50) passing under a plurality of substrates 
(12) and in that the substrates are provided with means for cormection with the bus. 

9. Module according to claim 8, 

characterized in that each substrate carries chip output tabs on one edge only and in that said output tabs are 
conneaed to the bus conduaors by welded wires. 

10. Memory device comprising a plurality of memory modules according to any one of the preceding claims, 
charaaerized in that the substrates of the modules are located in a fiame in mutually parallel condition and are 

provided on an edge of output tabs weldable to connection zones of a mother board located at the bottom of the fiame 



